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Ýµ¨ry.4=`ÜWÂd¹µµG·uyYÊ¾¶ÒlÓË¨dy /  C 0v	uryYy0¹ÀÊ¾¶ÒíÓaµxzy/  + % 0½·[d ury
0y¼µa» uru	uryYÊd¾dÒlÓÀvy²¶µrvÂ]Ê¹ºyMÁ
/¡0
 yvu0Åµyvury4Êd¾¶ÒíÓ,µxzyM¸yvµ¹µÅuryÆy0x=¸y ?  -%µWµ 3,   	cÐ 	43-4Ð# 9"cÁ
	Ö B®­I«	

¡Á  y~u uy Ð#1-#1'24, 9Ï·uryYÊ¾¶ÒlÓrºd y0v4x,yMÁ
 Á ß4¹ÅdÊy0Âdy²u uryÊÂdyY¹ºµ yx,ºvu¨y0G» uryury0 uy.Ê¾¶ÒlÓËÞÒ
Êrºd4y~µyy /[íÁ ydÁºÅruryYÊd¾¶ÒíÓyÂd¹µÂy²Ây0¹º 0 yYddºrd0Á
¦rÁvÃÄQuy)Êd¾¶ÒíÓËx=ry¹Kyy0aµ  ¦! 9 < <7·[ruyMÅuryy¼ & $uQu
B C <  4  4 # ¹º0Å·[XuG(AE( "$År B C <  4 !"  4 # ¹µÅ·[d'E &#5Á
x4y0y>%$'&( )Yµ`~7dºµÂy µdy¨dy/ t+* µ)ury4ÃÜ`Ü¸Ü ¢¤¶ Áµ¡¡vr 0+ÁWrÊºº¨YuryMy
º¶=uryYy´yMºd·[d ?  :-%`ºQÜ`É¶µf¡²µy¹r
?  :-%< t $ "dt -% $ "dt -%  ,>%$ &( )-, $&%?- >%$ &( )  $"  t -%/.F%
yx=7y)¹µMÅ» uruÎYuy'x=yYµÎuy7yMÁ  y,u.ury , ¹ºy0µÂyM
µyËy0y0µr¨Sd8» uryury0	»yQ¾yËury5Ê¾¶ÒlÓ# Ê7y5rÞ·[dx=¹µPºÊrry0#Ây0
0 $  t  686"6  >%$21IdvÂy 0 u  $  6"686  >%$ "$1lÁ`ÜWÂy¶¹µÅury~rrº·[x%µÊrºd	·ÍÊd¾dÒ
Ó5rrµv¹µ]r=d¹ºy~µGury~³¹Ày0r¹Þvº  ¦!lÁ
¥Á ßx=y'yº¹µy0By0Â¹µºdÎ·vury	Ê¾¶ÒlÓPry0Yº Ýµ¨y,¥5µ)ur» Îµ Ýº¨dry	Å
» uryy4½y0uzºx=y,+uy4yM¹Ê¾¶ÒlÓ	rrµ3> + %Íµ½¹.ur» IÁtvury4ryM  C
µ½ury¼Ê¾¶ÒíÓ5Ð# 3 $¼ury²ry²µµIÁWtvuÞ·9 <54Å"  C <76  8  + %<29Å¶uryG·öy0v
µx=y¼rÞ¸ury¼ry0dÊ¾¶ÒlÓGyr0ÁKÃl·Àury0y²½)¹µ¹µµºdIÅ:  C < ;zÊ¾¶ÒlÓ'» ºu
x=y0 B= vx=r¹ºyM=·[x ury~yMº³y0'Ê¾¶ÒlÓGrµºÊµ /irrº·[x-º'ury~r.0+Á
Ãl·>  C <?4'ury0B~uryy0f·½ury'ry0d~Êd¾dÒlÓKÅIµy07y0+ºÂdy=·v» uryury~uryy,µY
  CõHJI
LKM
¡M¤    2&3"-     &3Ï	
)  9"-3Ï*3Ï6 9"!3
d¹º¹µµµ,.y0Åury¼ry´½Ê¾¶ÒíÓ'ud`x=y0 B Å=µ½xz¹ºyM=·[dx3ury¼7y0º³yM
µÊrºdIÁ'Ãl.¹ºyM~u.ury,ry0>   C  H + % %¼µ}¾ÂQy¨y0ryºÂdyÅI» ºu   C
Êy0º¨.uy¼y0xÊ7y0ryM'}Q¾dÂry00ÁÃlµ0Åur»½y0Ây00Å»y¹µ¹7¾¶» =u½º¸rry0y0











Êrµ¹ºº>-auy.yx=4y²vrÂµyM'Ê ?  -%`µQÜ`É¶ºd5¡dÁKÃl4µ µx=d¶v=y0¹º¹u
µ5ury,ry0y¶.µf¹µ¹Wy0Yy=dºµryMËd5Ê7yµr¨QµËury,Êd¾dÒlÓÎ7yºr0Á"(Íy
»y²» º¹µ¹Ày0y¼ur»8zºdy uryYury¹ÀµÂÞ=7yºr0Á  »8º·¹º¹ryM½u]Ây4uryYx=y
Ê¾¶ÒíÓ x=yy0ÅÀury0Ë» µ¹º¹¹µ¹¸yy=uy'x=y]Ây¨dy)¹µ¹ºµfrÊÊrµ¹ººÅ -ÅKfury0y
» µ¹µ¹u]ÂdyvuryÆx=y4y0x=½yÁÃl·7uryÆy0x=½y>/[½rÊÊrº¹µº$0·Ày0u=ryÆy0¸¹µ½µ
  uG(  ( $Å¶uyIÅdºµrµr¨)	'y0xzr·Iury²¨µÂy0,ryÅury²rdÊÊº¹µÞz·Íur½Ò
yx=y´y0µyµr¨.¹µ¹ºµ,¸ury¼rdÊÊº¹µÞu¶z·ÀuryÆury0¸ryM½yx=½µ,ury
x=yÆ¹µ0ÁKÈ4y½ury²y0r¹ºµr¨rr]´µx,ºdIÅuyÆrxÊ7y½·Íy0x=½x,y4ÊzuyÆury
ry0`½Êrºx=µ¹º¹µ,µÊry0,» ºux=yy Ë> "
$ÁKÈ4y½ury²r]´µx=µIÅury
rx)Êy0 ·Wyx= µa0y0ºÂdyÆ·[dx%acÁ cÁ ÀÁ`y0É¶ry0ydÁ`tvuryYrÊÊrº¹µº,·W¹µ¹µµºd	·
yx=4Ê'zryYv¨µÂyGÊ
  ! % : < $ "  $ "  %    	 /c !0
± y`» µ¹º¹¶u»f¹yIµ~uy¸y0ÀuÍrryÆyºYdx=Wy¨µx=yKury½¨¨dy0¨dyKyx=
y  ad¶Âdy¨yM~Æ7dºµÂyÂ]¹ºyd	 8Átvury0/ixzµÂyMÊ~ury½Êºrdx=µ¹d²dµd
Ây0¨dyyurydy0x 0¼·[a¹¨y,rx)Êy0.·vry00ÅÞ.y0ddÊ¹ºy)x=y0¹Wury	yx=
yM·Íuy²ury0 ry0 /i» Þu	y07y0+v=z¨dºÂdy'ry0vv=y0É¶ryy²·íÁ cÁ ÀÁWÊuryM /i
¹µWÊdrrµy0 0Í» Þu)ury Êu=µµÊrµzÊ7yµr¨Ydµ» ºu=x=y0 .'" $&% `ÁKtvury ¹µ¹µµºd
dÊÊrµ¹µÞ,ry urvxzy0¹Ivury0Q¹µy0¹µ,¨µÂyGÊ
  ! % :=< $ "
    	 /i¦#0
Ãl4r»8r¹7=y´7y0vuuryYy0É¶rµ¹µºÊrµrxÊ7yu]Âµr·uryYy0x» µ¹º¹ÀÊ7yYuÒ
yµy0	Ê,uy.d¹ººdv·ury~·[d¹º¹µ» µr¨z³r´y0	dº¶4y0É¶µ
- <   ?  -%% /[¥ 0
Ãl·uµvyMÉdµa	Ê7y.¹µÂy0	º4» º¹µ¹Àºy0¹µ	uy.¹µ¹µµºd'rÊÊrµ¹ººÅ·[x%» urµu	uy.yx=





	 9öÏ3Ï 3]ÐÐ 9Ñ ¡d¡




 !¸·[dÎy´x=r¹ºy,· ÊrµÊrµ¹ººËµ µrº)» ºuy0Bry»½d¾~» ºu ºÂdy,dµr¨Á
± yY» µ¹µ¹IrÂ¶y~dºµ·[dvuryYrµÉ¶ry0ry0 ·ury~³´yMGdº¶0Á
 Á)Ú  +I¬M®¬  ÚSÚ ¬ 	Ö	IÖ Û  Ú   ¬° Ãl·Àuy4·[rµ   ?  -%%¸)ddd+ºd)ury'ury

 
	 9öÏ? '-,3, 9ÏÅcÁ yÁµÅ - C  <   ?  - C % %
» º¹µ¹`dÂy¨y)µr¨'·[x@ -  0 u  $1íÁß¼~µ²·öy5uy=0yÅÀ»yzr	rYu]Ây)ury
ddd+ºÂdy,rdy0dÁQtvury·[d¹º¹µ» º¨ -' 3 f³r´y0B7µ¶)ºyºdÎx,]Ë»¾Ë» ºuS
rdry²uy~·   u  $&%
- C  <  $ " %   ?  :- C % % ? - C
tvuryurdµyz·u.¹µy0dr²QÂy0¨dyy» µ¹º¹íÅµf¨yy¹íÅÍy7y5d5x=yy¼·
ury)rÊr¹µyxaÁ ± y.» µ¹µ¹Íy´rxzµry~urµ4yMurrÉdyY·[ uryyM¹yYµQ» urµu/9 <  µ
y0µ Áµ¡ÁKÝrd½³rÞy 9 Å¶ury~rx=y¹y0r¹ºrÂ¶yM,º	uy²7y yÆdÊºryMÊ
ºr¨=ury  ·[rµaµQ}ßWt(ÍßÆ¿²Á
¦rÁ)Ú"!7Ö ­ 7Ö ¯ Ö Ú" ¬ 	Ö$#%#&')( ¬ Ú ¬ 	Ö*IÖ Û  Ú   ¬   « Ú  Ö « Ö « Ö ° ÜWÂdyB» ury0B
³r´y0)dº¶Ky´.KrrÉ¶ryÞWWºx=x=y0rµy¹µ.¹µy0Kº)» uK»]~uryvy0r.y






Êy0yGry¼º º¡M¤E!lÁ ± y¼» º¹µ¹Ày·[y0¸urµryÆ·[r½·[y²ºÂdy0µ¨dºd0ÁÍÃÄury²ryMy0¶
7y»y¼ry0y0,rx=ºr¨u½ury~y0r=y²yx Ê7yu]Âµr» µ¹º¹dy0dz
uryYrµÉ¶ry~³´yMGdº¶0Á
¥Á ©  ® @ × «[« Ú" ¬ 	Ö+IÖ Û  Ú   ¬B¬ Ú   Û Ö ­]«0¬0®  Û « × «¬ Ö   Ö ­ lÚ ­ B®  ¯ Ö ° tvuy'³r´yM
dº¶y0É¶ºd,Êy²¹ºy0z)uyyvury4³r´yM=dº¶=u¶`Êrµ'É¶dÞÒ
µÂy¼É¶¹ººµÂyÆy0r¹º½Ê7 y0dzy²yx 7y·[x,yÁKtvuryÆx,d¸





ºy   ?  - C % %4Yax=7dÞºdË·v¶µr¼·[r+µ~Þ.Yddºrd0Á ± y=u~u]Âdyz
¶µrx,rrµr¨Æ·[x 0 u  $1 0 u  $1lÁ x4y0yvÊ¿»½y0  À³´yM7µ¶Kury0yxpuryy½y´µ
)³r´yM	7µ¶ º 0 u  $1íÁ ± yYry´ r	,rµÉ¶ry0ry00Á
  CõHJI
LKM
¡]     2&3"-     &3Ï	
)  9"-3Ï*3Ï6 9"!3
 ½Ö  B® 
 ?  :-% ÐYÏ 9Ï.7 öÏ 4'- 3ÐöÏ$ öÏ'-   B C  E'& u  Ð3,Ï 9Ï 7% 4'-5,3Ð#öÏ$Ð' |32JÏ 40
A-99  y0y¼ury.ß4y0º´Á
 	ÍÖÚ ­ Ö  
   ?  :-% %: 0 u  $1  0 u  $1 ($3]Ð3 2Ï |'2J 
 /	 9öÏ   B C  E& u	 Ð3ËÏ 9Ï*%7
43- 3]Ð#öÏ$,Ð3 |'2JÏ 4L
A-99 vµy   . %`½ÒÄy0yMº¨µBIÅÊ¶ (Íyx=x,,Áµ¡Å ?  :-%WµvrdÒlºyMº¨µ-Åº·[d¹º¹µ»4½u   ?  :-% %`vrÒlµy0dµr¨µ -ÁWtvury²³r´yM'7µ¶4xvury0y·[y¼Ê7yYrrÉ¶ryÅ
µyGxr¹ºµr¹µya³r´y0 dº¶)» µ¹µ¹ ¹ºyMSÎ5¶rµµ ËuryQrdÒíµyMºr¨Ërdy0Î·
  ?  -%%Á
  "3- 5 ± yÊyÂy`uµ.ury½ÃÜ¸Ü`Ü5¢d¤d rÁº¡d¡¸²uryvyMÉ¶ryy B C µrdÒlry0y0dµr¨Á
xÆyy²·[ ury~rd+µ0¹Iy0x-uyyY» º¹µ¹ÀÊy.zrµÉ¶ry~³r´yM	7µ¶0Á
	BADC 
 BW   YLK ]lR Oq`XK I  K m RyI MPO E{RyY FBOqILRyM
ÃÄ,Ýµ¨ry rÅ»y4u»Sr¹µW·   ?  -%%ÍÂÁ -=·[¸yÂdy¹x=yy0ÁÍtvury Êd¾dÒlÓKy´yM
x)r¹ºµr¹ºµÂy0¹ºG» ÞuËx)r¹Þº¹ºµy < tÅ¼µQury)ÃÜ`Ü`Ü ¢¤¶ Áµ¡¡.rÀÁ4ÃÄQuryzr¹º¼dQury
)»½yvy¸uryvÂ¹µry 9 <54 » urµu=dy07rÍ¼uy -5',-#
   Kµury ÀÁÍÃÄ)Êuzury
¹ºuyYºrº¹ÍxzyMGÊ¾¶ÒlÓ B  Y¡ z¹µÁWtvuryYµ¶y0y0µG·Íury0y~r¹µ4» Þu	ury 7Æ´8
¹µµry)yM7ury.³´yMQ7µdMÁ ± y)yy.u¼uryzd¹º¹µµµarÊÊrº¹µº	µy0dyM » ºuË
µyMºr¨¶xÊ7y·IryMÁWÝrd  & 6 urÅ¶» Þu9 <24Å¶ury²d¹º¹µµµrÊÊrµ¹ººzµ½¹µ¨dy¸u




B¹µ¹ºµ 0y0zuryQÊ¾¶ÒlÓ ÎÊyQy0y0PÊ 5·id+d· u $Á ± yËyyGuuryyaµ
³´yM7µ¶vÂdy=ry0¸G¡dÅcÁ yÁµÅr)¹µ¹ººdrÊÊrº¹µºz·½¡dÅ¶µx=r¹µ¶µr¨zÂy0=7¶dvy0·[dx,yÁ
ÃÄBury'¹ºBury'Ê7xuryµrÞµ¹½Ê¾¶ÒíÓS¹ËryM öÏ'-Ð33 5» ºu uryG¹µ¹µµºd
dÊÊrµ¹µÞ /[íÁ yÁµÅ B  <   0+ÅËºBrrÞºduy)Êd¾¶ÒíÓf²yMyMÊ'·i+²·ÆÁ ¤r¡z» ury0uryy²µv=d¹º¹µµµIÁKtvuryy~y¼r»»)³r´y0	dº¶0Åry²» ºua)¹µ¹ºµ	rÊÊrº¹µº=¹º¶y¼
)0yÅµx=r¹µ¶µr¨,µr¹ºy4y»¾7Ådzury4ury¸» Þu'Yd¹º¹µµµ=rÊÊrº¹µº)¹µdyv'¡ ºx=r¹µºr¨




	BA @ }R  aWeogID]^RyM ILOq` WZM! E I  FaYLW OqILRPM
Ãl¼»dvy0dy0Gº  ¦!u4uyY³r´y0G7µd²¹ºµ »¾v»½y0¹º¹I·[4ÃÜ`Ü¸Ü8¢¤¶ Áµ¡¡~x=yy0Á
ÃÄÝµ¨ry ¢Y»y4yx=yvuµWÊzr¹µº¨~uryÆ¹µ¹ººdzdÊÊrµ¹µÞ.dÊºy0z·[x ury ³r´yM
7µ¶ xzyurQ·[x fÏrÐ+ÑËºx)r¹µµIÁ




	 9öÏ3Ï 3]ÐÐ 9Ñ ¡M¦


























number of nodes: 2, 10, ..., 100 
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TCP connection from node n to node 2
TCP connection from node 2 to node 1
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